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บทที่ 5 
การเคลื่อนที่ออกจากกัน 

 
 กอนท่ีจะอธิบายถึงการเคล่ือนท่ีของแผนธรณีภาคออกจากกัน  ผูเขียนคิดวาจําเปนท่ีจะตองพูด
ถึงภาวะกอนท่ีจะเกิดการเคล่ือนท่ีออกจากกันเสียกอน  ดังนั้นในบทนี้จึงแบงสวนสําคัญออกเปน 3สวน  
คือ  (1)จุดรอนใตพิภพ และทางสามแพรง ท่ีเปนตนตอสําคัญท่ีจะนําไปสูการเคล่ือนท่ีออกจากกันของ
แผน  และรวมไปถึงการแยกตัวขนาดยักษบนทวีป  (2) มองลึกลงไปในสันสมุทร แนวภูเขาไฟท่ียาว
ท่ีสุดในโลก เพ่ือดูลักษณะธรณีวิทยาของสันสมุทร  และแผนสมุทร  และ (3) ขอบทวีปท่ีเคล่ือนท่ีออก
จากกัน . . แหลงขุมทรัพยมโหฬารท่ีประกอบดวยตะกอนช้ันหนาท่ีอุดมดวยทรัพยากรเช้ือเพลิงและ
แหลงแร 
 
5.1  จุดรอน และการเคลื่อนที่ของแผน 
 
 เปนท่ียอมรับกันในปจจุบันวาแนวภูเขาไฟขนาดใหญของโลกมักเกิดขึ้นในบริเวณขอบแผน
ธรณีภาค หรือแผนเปลือกโลก  แตก็มีอยูบางท่ีเกิดขึ้นภายในแผน  การปะทุของภูเขาไฟภายในแผน
เปลือกโลกนี้ทําใหเกิดเกาะใหญนอยเรียงรายท่ีเปนแนวยาวตรงหรือโคง หรืออาจเปนแนวเขาใตทะเล  
เชน  แนวเกาะฮาวาย-เอมเพอเรอร  หรือ แนวเกาะซามัวในมหาสมุทรแปซิฟก (รูป 5.6) เปนตน  หมูเกาะ
เหลานี้มีอยูหลายแนวท่ีดูเหมือนขนานกัน  แตถาจุดศูนยกลางของภูเขาไฟอยูใกลกันมากก็อาจจะเกิดเปน
สันไรการไหวสะเทือน (aseismic ridge) แทน  เชน  สันเกาสิบองศาตะวันออกในมหาสมุทรอินเดีย  สัน
สกอตแลนด-กรีนแลนด ในมหาสมุทรแอตแลนติกเหนือ  หรือสันชิโอแกรนดี  และวัลวีส ใน
แอตแลนดติกใต  โดยท่ีหมูเกาะหรือแนวเกาะเหลานี้มักเกิดอยูกับบริเวณท่ีเปลือกโลกเกิดการโปงบวน 
(swell)  คิดแลวประมาณ 10% ของผิวโลก  และเปนสาเหตุหลักของการเกิดทวีป  หรือทวีปรังสรรค
นั่นเอง (Crough,  1979)  
 เปนท่ีแนชัดวาแนวเกาะเหลานี้มักมีอายุออนกวาหินภูเขาไฟท่ีอยูรอบขางอยางมาก  และเช่ือวา
สวนลางของหินตามเกาะเหลานี้เปนพวกหิบะซอลตโทลิไอด  ขณะท่ีสวนบนเปนพวกหินบะซอลตอัล
คาไลด (Karl  และคณะ, 1988)  ซ่ึงมีแตจําพวก Na  และ  K  อยูมาก  เม่ือเทียบกับหินบะซอลตสันสมุทร 
(หรือ MORB)  แตมีธาตุจําพวก Fe, Ti, Ba, Zr  และ REE มากกวา (Bonatti  และคณะ, 1977)  หินภูเขา
ไฟภายในแผนเหลานี้จึงมักมีสวนประกอบท่ีสอดคลองกับหินเนื้อโลกขนาดแทผสมกับหินหรือสารใน
ฐานธรณีภาค  ดังนั้นจึงวางตัวอยูใตเปลือกโลกท่ีหนา  ท่ีอยูในแผน (ธรณีภาค) ท่ีบาง  ซ่ึงในท่ีสุดจะ
รวมตัวเขากับขอบทวีป กลายเปนสวนท่ีเราเรียกวา ธรณีภูมิแปลกปลอม (suspected terrane) 
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 ตัวอยางจุดรอยท่ีนักธรณีศาสตรสนใจกันมากก็คือ แนวเกาะฮาวาย-เอมเพอเรอร ทางแปซิฟก
ตอนกลางถึงเหนือ  ซ่ึงมีความยาวถึง 4,000 กม.  แนวภูเขาไฟนี้เริ่มจากทางปลายสุดทางทิศตะวันออก
เฉียงใต คือ เกาะฮาวาย  ซ่ึงประกอบดวยภูเขาไฟมีพลังไปจนถึงพวกท่ีดับสนิทแลว  และพวกท่ีเปน กูโย 
(guyot) ท่ียุบตัวทางตะวันตกเฉียงเหนือสุด  การหาอายุโดยวิธี K-Ar (Jackson  และคณะม 1972)  แสดง
ถึงอายุท่ีออนลง จากทิศตะวันตกเฉียงเหนือไปยังตะวันออกเฉียงใต ดวยอัตราเฉล่ียประมาณ 99 มม ตอป 
(Mcdougall & Duncan, 1972)  และตัดเขาไปในสวนของเปลือกสมุทรท่ีแกกวา คือ ประมาณอายุครีเต
เชียส  แนวภูเขาไปมักมีทิศทางท่ีเปล่ียนแปลงไปตามการเวลาและการเปล่ียนทิศทางนี้สอดคลองกับการ
เปล่ียนแปลงทิสทางของพ้ืนทะเลท่ีแผขยายออกไปเม่ือ 4.3 ลานปท่ีแลวมา  จากแนวเอมเพอเรอรไปเปน
แนวฮาวาย (ดูรูป 5.6)  
 ศ.ทูโซ วิลสัน (Wilson, 1963)  เปนทานแรกท่ีไดอธิบายถึงการเกิดแนวภูเขาไปกลางแผน
มหาสมุทรแปซิฟกวา นาจะเปนผลจากการท่ีแผนธรณีภาคเคล่ือนท่ีผานจุดรอน  ในปจจุบันเช่ือกันมาก
วาจุดรอยเหลานี้ ปรากฏอยูถัดจากรอยตอระหวางแผนธรณีภาคกับฐานธรณีภาค  และเกิดมาจากมวล
พวยพุงมาจากเนื่อโลกสวนลาง (mantle plumes)  ผลก็คือทําใหแผนธรณีภาคสวนนั้นบางลง (Olson & 
Nam, 1986)  หินภูเขาไปท่ีไดจึงเกิดจากสารหลอมละลาย (melts) ภายใตความดันท่ีสูง และเกิดการแยก
ลําดับสวนภายในมวลพวยพุงนั้น อาจกลาวไดวามวลพวยพุงแสดงถึงสารท่ีมีความเร็วการไหวสะเทือน 
(คล่ืนแผนดินไหว) ต่ํา และตรวจสอบไดจากแบบจําลองสามมิติการไหวสะเทือน (Nataf & VanDecar, 
1993)  แมวาในปจจุบันการเกิดมวลพวยพุงนี้จะเปนท่ียอมรับอยางมาก  แตก็มีนักธรณีศาสตรบางทาน  
(เชน Turcotte & Orburgh, 1978  หรือ  Pilgar, 1982)  สงสัยวามีความจําเปนมากขนาดไหนท่ีจะตอง
นําเอาจุดรอนมาอธบาย  เพราะพวกเขาเช่ือวาในบริเวณแผนเปลือกโลก แรงเคนดึงออกภายในแผนสูง 
(intra-plate extensional stress)  จนทําใหแผนเปล่ือกฏลกแยกตัวออกจากกันจนเกิดรอยแตก  และมีหิน
หนืดจากช้ันฐานธรณีภาคบริเวณนั้นอาจไหลขึ้นมาตามรอยแตกไดจนกลายเปนภูเขาไฟ  ซ่ึงวิธีนี้
สามารถขจัดปญหาการท่ีแหลงพลังรอนคงอยูคางไวในช้ันเนื้อโลกอยางยาวนานได  แตก็ไมสามารถ
อธิบายถึงการเกิดรอยแตกท่ีอยูๆ ก็ปรากฏขึ้นมาอยางเฉียบพลันได  ความรูความเขาใจเรื่องจุดรอนและ
การกําเนิดอาจหาอานไดจาก Duncan & Richards (1991)  
 ป ค.ศ. 1971  ดับบิว เจ มอรแกน (Morgan, 1971) ไดอธิบายวามวลพวยพุงนี้สามารถดํารงคงอยู 
ณ ตําแหนง ณ ท่ีนั้นไวไดเปนระยะเวลายาวนาน  ดวยเหตุนี้จึงสามารถคํานวณหาอัตราการเคล่ือนท่ีของ
แผนธรณีภาคตางๆ ได ตรงท่ีจุดรอนปรากฏ  รูป 5.7  แสดงตําแหนงจุดรอนท่ีกระจายตัวอยูท่ัวท้ังโลก  
จํานวนมากกวา 40 จุดในปจจุบัน (Stothers, 1993)  อีก 20 ปถัดมา  ดับบิวเจ มอรแกน (Morgan, 1981) 
ไดใชแนวคิดเดิมของเขาอธิบายการเคล่ือนท่ีของแผนธรณีภาค ในมหาสมุทรแดตแลนดติกไปบนเนื้อ
โลก  ในชวง 200 ลานป ในมหาสมุทรแอตแลนดติก (รูป 5.8)  โดยเขาอธิบายวาจุดรอนท่ีพบท้ังในทะเล
และบนบกหลายจุดอาจอยูในตําแหนงเดิมตลอดเวลา  หรือไมก็มีการเคล่ือนทม่ีดวยอัตราเร็วเพียงไมกี่ 
ชม.ตอป  ท่ีนาสําคัญคือจุดรอนท่ีช่ือ แมไดอิรา (Madeira) ระหวางเกาะกรีนแลนดกับรัฐแลบราดอรของ
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ประเทศคานาดา  หรือจุดรอนเซนตเฮเลนา St. Helena) ระหวางอฟริกาตะวันตกกับปราซิล  อาจ
กลายเปนจุดเริ่มตนของการแยกแผนเปล่ือกโลกจุดใหมก็ไดในอนาคต  เนื่องจากแผนเปลือกโลกท่ีนี่บาง
ตัวลงนั่นเอง 
 ในมหาสมุทรอินเดีย (รูป 5.9)  เม่ือเรานําแนวจุดรอนวางซอนบนแนวภูเขาไปท้ังบนบกและใน
ทะเล  เรากลับพบภาพท่ีดีจนเหลือเช่ือ  กลาวคือ จุดรอนท่ีช่ือรียูเนียน (Reunion) มีสวนพัวพันกับการ
เกิดท่ีราบสูงเดคคาน (Deccan Trap) ในอินเดีย  การท่ีแผนชมพูทวีป (หรือประเทศอินเดีย) เคล่ือนท่ีขึ้น
ไปทางเหนือไดอาจถูกบันทึกไวดวยสันในแนวเหนือ-ใตในมหาสมุทรอินเดียใกลๆ หมูเกาะมอรดีฟ 
และท่ีราบสูงมาสคารีน (Mascarene Plateau) ปจจุบันปรากฏเปนแนวจุดรอนใตเขา ใตทะเล ท่ียาว
ประมาณ 150 กม.ทางตะวันตกของเกาะวียูเนียน ซ่ึงเปนเกาะภูเขาไฟมีพลัง 
 บนแผนทวีปก็ปรากฏใหเห็นจุดรอนเหมือนกัน แตไมแจมชัดเทาในทะเล  ผลท่ีสําคัญคือ เกิด
การยกตัวเปนโดม (domal uplift)  ควบคูกับแนวหินอัคนีชนิดอัลคาไลด (alkaline igneous activity) จน
ทําใหบริเวณนั้นเกิดการไหลรอนท่ีสูง (high heat flow) และแหลงพลังงานความรอนใตพิภพ Crough 
และคณะ (1980) ไดเสนอวา การประทุตามปลองเพชรหรือปลองคิมเบอรีไลดก็มีผลมาจากจุดรอน
นั่นเอง  เนื่องจากตองมาจากท่ีลึกและมีความดันสูง  รูป 5.10 แสดงความสัมพันธระหวางจุดรอนทรีนดา
ดี (Trindade Hotspot) กับการเกิดคิมเบอรไลด  และเพชรในลานแรของบราซิล 
 การท่ีจุดรอนปรากฏในตําแหนงคงท่ีเปนเรื่องสําคัญเพราะการเคล่ือนท่ีของแผนเปลือกโลก เปน
การทําลายตําแหนงระบบพิกัดภูมิศาสตรเดิมท้ังหมด ยกเวนสนามแมเหล็กโลก  ดังนั้นในแผนเปลือก
โลกแผนใดแผนหนึ่ง  เราสามารถคํานวณหาขั้วการหมุนไดจากจุดรอนเพียงจุดเดียว  และหาอัตราการ
หมุนไดจากอัตราการยายท่ีของภูเขาไฟท่ีอยูในแนวนั้นๆจากนั้นเราจึงคํานวณหาเสนทางเดิน(trajectory) 
ของจุดรอนอ่ืนบนแผนไดเทียบกับแนวภูเขาไฟจริงๆ  ซ่ึงโดยวิธีการคํานวณนี้ทําใหเราทราบวาตําแหนง
จุดรอนแทบไมมีการเคล่ือนท่ีเลยในชวง 10 ลานปท่ีผานมา 
 ถาเราสามารถตรวจสอบความคงท่ีของแนวจุดรอน (hot-spot tracks)  โดยการสรางตําแหนง
ของแผนเปลือกโลกใหญๆ เสียใหม ณ ชวงเวลาตางๆ  และวางแผนเปลือกโลกแผนหนึ่งใหอยูเหนือจุด
รอน  ถาจุดรอนอยูกับท่ีจริง  จุดรอนนั้นก็จะวางตัวตามแนวภูเขาไฟ  ซ่ึงดวยวิธีนี้เราตองอาศัยความรู
ทางธรณีวิทยา และตําแหนงของแผนอยางมาก  และวิธีนี้ทําให Molnar & Atwater (1973)  สรุปวา
ในชวง 120 ลานปท่ีผานมา การเคล่ือนท่ีตามแนวจุดรอนตางๆ อยูในอัตราความเร็วเฉล่ียประมาณ 1.5 
ซม.ตอป  และภายในจุดรอนพวกเดียวกันมีความเร็วประมาณ 2 ซม.ตอป  ขณะท่ี Duncan & Richard 
(1991) ไดระบุวาอัตราการเคล่ือนท่ี (สัมพัทธ) ของจุดรอนท้ังหลาย อยูในชวงประมาณ 2-5 มม.ตอป 
ในชวง 120 ลานปท่ีผานมา 
 Kaula (1975) ไดพยายามคํานวณหาความเร็วของแผนเปลือกโลก โดยกําหนดใหบริ เวณของ
แผนมีการเคล่ือนท่ีในแนวระดับท่ีนอยท่ีสุด เม่ือเทียบกับสวนลึกของโลกในเนื้อโลก  ซ่ึงผลการคนพบ
เขาสรุปไดวา แผนสมุทรเหนือจุดรอนเคล่ือนท่ีในอัตรา 5 ซม.ตอป  แผนทวีปเคล่ือนท่ีดวยความเร็ว
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ประมาณ 1.5 ซม.ตอป  ขอบแผนสมุทร-แผนสมุทร เคล่ือนท่ีในอัตรา 2 ซม.ตอป  แตขอบแผนทวีป-แผน
สมุทร เคล่ือนท่ีในอัตรา 1.5 ซม.ตอป Kaula (ปเดียวกัน) จึงเช่ือวาแรงท่ีกระทําตอแผนธรณีภาคมี
ความสําคัญในการควบคุมตําแหนงของของแผนท่ีมีการเสริมสรางกันกับแผนท่ีมีการทําลายลางกัน 
 การปะทุของภูเขาไฟในโลกมักปรากฏใหเราเห็นตามขอบแผน (plate-margin volcanism)  แตก็
มีอยูหลายสวนบนโลกท่ีเกิดขึ้นภายในแผน (intraplate volcanism)  ตัวอยางท่ีเห็นไดชัดก็คือ  แนวหมู
เกาะ  และเขาใตสมุทร (seamounts)  เชน  หมูเกาะฮาวาย-เอมเปอรเรอร (Hawaii-Emperer)  และหมูเกาะ
มารควีซาส (Marquesas islands) ในมหาสมุทรแปซิฟก (รูป 5.6)  ดูเหมือนวาแนวหมูเกาะเหลานี้มัก
วางตัวเกือบขนานกัน  ยิ่งถาเกาะเหลานี้อยูประชิดติดกันเรามักเห็นเปนแนวในพ้ืนมหาสมุทรท่ีเรียกวา
สันไรการไหวสะเทือน (aseismic ridge)  เชน  สัน 90๐ ตะวันออก (Ninety East Ridge) ในมหาสมุทร
อินเดีย  สันกรีนแลนด-สกอตแลนด ในมหาสมุทรแอตแลนติกเหนือ  หรือสันริโอ แกรนดี (Rio Grade)  
และสันวัลวีส (Walvis Ridge) ในแอตแลนดติกใต  สันและหมูเกาะเหลานี้ครอบคลุมพ้ืนสมุทรประมาณ
รอยละ 10  ซ่ึง Crough (1979) เช่ือวาเปนตัวการทําใหเกิดทวีปรังสรรค (Epcirogeny) ได 
 หมูเกาะฮาวาย-เอมเพอรเรอร เปนหมูเกาะในมหาสมุทรแปซิฟกตอนกลางถึงตอนเหนือท่ีมี
ความยาวถึง 4,000 กิโลเมตร  ซ่ึงแสดงแนวท่ีเริ่มจากเกาะภูเขาไฟฮาวายทางทิศตะวันออกเฉียงใตไป
จนถึงภูเขาไฟดับสนิทและเกาะปุนลอม (guyots) ยุบตัวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  ผลการหาอายุของหิน
บนเกาะเหลานี้แสดงใหเห็นวาแนวเกาะภูเขาไฟมีการเคล่ือนตัวประมาณ 99 มม/ป  (Jackson  และคณะ, 
1970)   และการท่ีแนวเกาะเปล่ียนทิศไปเม่ือประมาณ 43 ลานปกอน นาจะเปนผลมาจากการ
เปล่ียนแปลงทิศการเคล่ือนท่ีของมหาสมุทรแปซิฟกนั่นเอง 
 กําเนิดของแนวเกาะภูเขาไฟฮาวายไดนําเสนอโดย ศาสตราจารย ทูโซ  วิลสัน  เม่ือประมาณชวง
หาสิบปมาแลว  (Wilson, 1963)  ซ่ึงไดอธิบายวาเกาะตางๆ เหลานี้เกิดจากแผนเปลือกสมุทรเคล่ือนผาน
จุดรอนในเนื้อโลก (สวนลาง) อันเปนผลจากการพวยพุงเนื้อโลก (mantle plumes) ขึ้นมาขางบนจนทํา
ใหเปลือกโลกบริเวณนั้นบางลง (Olson & Nam, 1986)  การพวยพุงเนื้อโลกทําใหหินท่ีถูกพาขึ้นมาเกิด
การหลอมละลายแบบลดความดัน (pressure-release melting)  จนเกิดการแยกสวน (differentiation) 
ภายในบริเวณพวยพุง  บางทาน  เชน  Turcottee & Oxburgh (1978)  และ Pilger (1980)  คานวาหินหนืด
อาจไหลพุงสูผิวโลกจากฐานธรณีภาค ตามรอยแตกท่ีมีอยูบนพ้ืนสมุทรนั่นเอง  แตก็มีผูคานวาถามาจาก
รอยแตกจริง  ทําไมแนวเกาะจึงขนานกันและมีอายุใกลเคียนกัน  ซ่ึงทําใหเหลือเช่ือเกินไป  อยางไรก็
ตามแนวคิดเรื่องการพวยพุงเนื้อโลกก็มีหลายคนเช่ือถือกันมาก  จนทําใหจุดรอยแตละจุดมีการตั้งช่ือกัน
และเช่ือวาจุดรอนนี้ไมเปล่ียนตําแหนงมากนักตลอดชวงท่ีมันปรากฏ (Duncan & Richards, 1991)  และ
ทําให Stothen (1993) ไดรายงานวาจุดรอนท่ีสําคัญๆ บนโลกมีประมาณ 40 จุดรอน  (ดูรูป 5.7) 
 Morgan (1981)  ไดใชหลักการนี้อธิบายการเคล่ือนท่ีของแผนเปลือกโลกตลอดชวงเวลา 200 
ลานปท่ีผานมา (ดูรูป 5.8) ตามแนวคิดของเขา ทําใหอธิบายแนวทางการเคล่ือนท่ีของทวีปอฟริกากับ
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อเมริกา  และเซนต เฮเลนา (St.Helena) ระหวางบราซิลกับอฟริกาตะวันตกกําลังจะพัฒนาตัวใหเปนจุด
การแยกตัว (rifting) ในอนาคต 
 รูป 5.9  แสดงถึงแนวจุดรอนในมหาสมุทรอินเดียท่ีเสนอโดย Duncan & Richards (1991)  โดย
พวกเขาไดใชจุดรอนบนพ้ืนทะเลเช่ือมตอกับจุดรอนบนทวีป  ตัวอยางท่ีเห็นชัดคือ จุดรอนท่ีช่ือรียูเนียน 
(Reunion) ท่ีไปเช่ือมตอกับท่ีราบสูงเดคคาน (Deccan Trap) ในอินเดียตะวันตก 
 แผนทวีปบางแผนก็ตั้งอยูบนจุดรอนเหมือนกัน  แตก็พบไดนอยกวามากและตรวจสอบไดยาก  
เช่ือกันวาจุดรอนบนทวีปมักสงผลใหเกิดการยกตัวเปนโดม (dome) ได  โดยการแทรกดันของหินอัคนี
แบบแอลคาไลดเสมอ  Crough (1980) ไดรายงานไวนานแลววาหินคิมเบอรไลตท่ีใหเพชรตาจะมีกําเนิด
มาจากจุดรอนเหมือนกัน  รูป 5.10 แสดงความสัมพันธระหวางจุดรอนทวินแดท (Trincfm)  กับตําแหนง
ปลองคิมเบอรไลตและลานแรเพชร (diamond placers) ในบราซิล 
 การกําหนดใหจุดรอนอยูกับท่ีเปนเรื่องสําคัญเพราะการเคล่ือนท่ีของแผนธรณีภาคอาจทําลาย
ตําแหนงทางภูมิศาสตรของจุดรอน  แตไมสามารถทําลายคาทางแมเหล็กได  แนวคิดดังกลาวทําให 
McDougall & Duncan (1980) คํานวณไดวาตําแหนงขั้วโลกไมไดเปล่ียนแปลงเลยตลอดช่ัวระยะเวลา 10 
ลานปมานี้  ทํานองเดียวกันถาจุดรอนอยูท่ีเดิมตลอดเวลา  เราสามารถคํานวณหาทิศทางและอัตราการ
เคล่ือนท่ีของแผนธรณีภาคได  จากลักษณะการวางตัวของแนวเกาะภูเขาไฟตางๆ  Molnar & Atwater 
(1973)  และ  Burke และคณะ (1973)  ไดสรุปวาในชวงเวลา  120  ลานปของการเกิดแนวหมูเกาะจุด
รอนในมหาสมุทรแอตแลนติก  อัตราการเคล่ือนท่ีของแผนเปลือกโลกมีคาประมาณ  15  มม ตอป  สวน
ในมหาสมุทรแปซิฟกและอินเดีย มีการเคล่ือนท่ีของแผนท่ีเร็วกวา คือ ประมาณ  20  มม ตอป  ตอมา 
Duncan & Richards (1951) ไดคํานวณการเคล่ือนท่ีของแผนเชิงสัมพัทธและพบวาอัตราการเคล่ือนของ
แผนนอยมาก  คือประมาณ  2-5  มม ตอป  และผิดกับท่ี Kaula (1975) ไดเสนอไว  โดยเขาอธิบายวาขอบ
แผนเคล่ือนท่ีไดนอยมากเม่ือเทียบกับภายในโลก  และเขาสรุปวาแผนเหลือกสมุทรเคล่ือนท่ีประมาณ  
50  มม ตอป  แผนทวีปเคล่ือนท่ีประมาณ  15  มม ตอป  ขอบมหาสมุทรกับทวีปเคล่ือนประมาณ  15  มม 
ตอป  สวนของมหาสมุทรกับมหาสมุทรเคล่ือนท่ีประมาณ  20  มม ตอป 
  
5.2  สันสมุทร 
 
5.2.1  โครงสราง 
 
 ลักษณะของสันสมุทรถูกควบคุมดวยอัตราการแผขยายพ้ืนทะเล (MacDonald, 1982)  สันท่ี
ความเร็วคอนขางชา ประมาณ 1-5 ซม. ตอป  เชน  สันกลางมหาสมุทรแอตแลนติก  และสันสมุทร
อินเดีย  มักปรากฏรองกลาง (median rift) เดนชัด  ซ่ึงมักมีความกวางประมาณ 30-50 กม.  และลึก
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ประมาณ 1.5-3 กม.  นอกจากนั้นภูมิประเทศยังมีพ้ืนท่ีขุขระมากอีกดวย  สันท่ีมีความเร็วประมาณ 5-9 
ซม.ตอป  เชน  สันสมุทรกาลาปากอส (Galapagos Ridge)  และสวนเหนือสุดของยอดสูงแปซิฟก
ตะวันออก (East Pacific Rise) มักมีรองกลางลึกเดียง 50 ถึง 200 เมตร  แถมยังมีภูมิประเทศท่ีเปนพ้ืน
คอนขางราบ  แตถาหากสันสมุทรเคล่ือนท่ีแบบเร็วมาก  คือ  มากกวา 9 ซม. ตอป  เชน  ยอดสูงแปซิฟก
ตะวันออกท่ัวไป  มักไมปรากฎรองกลาง  และสภาพภูมิประเทศของยอดสันคอนขางเรียบ  รูป 6.1 แสดง
ลักษณะภูมิประเทศ หรือรูปลักษณะของสันสมุทรท้ังสามแบบ  ซ่ึงอาศัยขอมูลการหยั่งความลึกอยาง
ละเอียด (detailed bathymetry)  โดยการใชทุนลึก (deeply towed instrument)  สวนมากแกนสันสมุทรท่ี
แผกวางมักแสดงดวยแนวภูเขาไฟแคบๆ ท่ีถูกขนาบดวยเขตรอยแตก  แตพอหางจากแนวภูเขาไฟออกไป  
สภาพภูมิประเทศถูกควบคุมดวยการแปรสัณฐานแตวดิ่งของรอยเล่ือนปกติ  ดวยเหตุนี้เม่ือหางจากกลาง
สันออกไป ประมาณ 10 ถึง 25 กม.  แผนธรณีภาคหรือแผนเปลือกโลกสวนนี้จึงมักเสถียร (stable)  และ
แข็งแกรง (rigid)  บริเวณเสถียรตัวดังกลาวนี้จัดเปนเขตเหลือกโลกพอกพูน (crustal accretion zone)  
หรือเขตรอยตอแผน (plate boundary zone)  Carbotte & MacDonald (1994) ไดคนพบวาเขตท่ีมีแกนสัน
สูงขึ้น มักมีความกวางประมาณ 8 กม. และมักพบเหนในบริเวณท่ีการแผขยายพ้ืนทะเลเปนแบบเวาหรือ
เวาปานกลาง  พวกเขาอธิบายวาพวกท่ีเคล่ือนท่ีเร็วมักมียอดสูงท่ีเกิดจากการลอยตัวของหินหนืดระดับ
ตื้น  สวนพวกท่ีมีความเร็วปานกลางมักมียอดสูงท่ีอาจเกิดจากการปะทุของภูเขาไฟ 
 การศึกษารองกลางเริ่มตนในมหาสมุทรอินเดียระหวางเสนรุง 36๐ 30’ และ 37๐ เหนือ  ใน
บริเวณท่ีเรียก FAMOUS (เฟมัส-French American Mid – Buan Undersea Study)  โดยใชเรือดําน้ําและ
เรือเม่ือ 30 ปท่ีแลว  โดย Ballard & Van Andel (1977)  รองกลางของสันสมุทรในบริเวณเฟมัส กวาง
ประมาณ 30 กม.  และขนาบดวยขอบท่ีลึก 1.3 กม.  จนถึง 2.8 กม.  ในบางพ้ืนท่ีรองกลางอาจกวางตั้งแต 
1 ถึง 9 กม.  โดยขนาบพ้ืนขั้นบันไดท่ีเกิดจากรอยแตก (ดูรูป 6.2)  รอยเล่ือนปกติ ซ่ึงควบคุมพ้ืนท่ีขั้นบัน
ได และผนังของรองกลาง จึงเปนตําแหนงท่ีกอนเปลือกโลกสวนนั้นสูงขึ้น  จนในท่ีสุดพัฒนาเปนผนัง
รอง และเม่ือไกลออกไป จึงพัฒนาเปนพ้ืนทะเล (หรือพ้ืนสมุทร)  โดยการแผขยายพ้ืนทะเล  สําหรับสัน
กลางมหาสมุทรแดตแลนติกในบริเวณ 29๐ เหนือ  โดยใชเรือดําน้ําท่ีมีเครื่องหยั่งความลึกและกลาอง
ถายรูปท่ีลากจูงมาดวย  การศึกษาของ Karson และคณะ (1987)  ในบริเวณนั้นเปนระยะทางยาว
ประมาณ 80 กม. ทําใหพบวา การพัฒนาเปนรองกลางอาจเปนกระบวนการท่ีเปนวัฎจักรระหวางการดึง
ออก และการปะทุของภูเขาไฟ  ซ่ึงไดแสดงในรูป 6.3   โดยทูปบนสุดแสดงรองกลางท่ีแสดงดวยเขต
ภูเขาไปลูกใหม (neovolcanic zone)  และตอมาเขตนี้จึงคอยๆ ลดความกวางลง  จนในท่ีสุดจึงเกิดการ
แปรสัณฐานแบบดึงออกในแถบรองกลาง 
 การศึกษายอดสูงแปซิฟกตะวันออกโดย Bicknelt และคณะ (1988) ในบริเวณเสนรุง 19๐ 30’ ใต 
ทําใหสรุปไดวาการเกิดรอยเล่ือนในแถบนี้เดนชัดมากกวาในบริเวณสันกลางมหาสมุทรแอตแลนติก  
และรอยเล่ือนนี้เปนตัวควบคุมความตางระดับของพ้ืนท่ี  พวกเขายังพบวารอยเล่ือนปกติพวกนี้มีท้ังพวก
ท่ีเอียงเทเขาหาสันและออกจากสันจนกลายเปนผารอยเล่ือน (fault scarp)  ทําใหเกิดสันนูน (horst) และ
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แองลึก (graben)  และมีความแตกตางจากพวกท่ีแสดงการแผขยายทองทะเลแบบชาๆ ท่ีมักเกิดจากรอย
เล่ือนปกติท่ีเอียเทกลับ (back – tilted) และเทเขาหา (inward – facing) รองสัน  โดยสวนใหญแลวรอย
เล่ือนประมาณ 8 กม. จากสันสมุทรมักเปนรอยเล่ือนมีพลัง (active fault)  และมักแสดงความอสมมาตร 
(หรือไมสมมาตร)  โดยมีปริมาณรอยเล่ือนมีพลังท่ีทําใหเกิดแผนดินไหวมากทางฝงดานตะวันออก และ
ครึ่งหนึ่งของอัตราเร็วการแผกวางพ้ืนทะเลจากรอยเล่ือนประมาณ 4.1 มม.ตอป 
 
5.2.2  โครงสรางธรณีภาคใตสันสมุทร 
 
 รูป 6.4 และ 6.5  แสดงถึงผลการศึกษาแรงโนมถวงในลักษณะคาผิดปกติฟรีแอร (free air 
anomalies)  ซ่ึงมีคาเขาใกลศูนยบริเวณสันสมุทรแสดงถึงความสมดุลยอยางมีเสถียรภาพ  ขอมูลทางธรณี
ฟสิกสบริเวณยอดสูงแปซิฟกตะวันออก โดยเฉพาะจากการหักเหของคล่ืนไหวสะเทือน ทําให Talwani 
และคณะ (1965) คนพบวาเปลือกโลกบางกวาท่ีปรากฏในบริเวณคาบสมุทร (ocean basins)  และ
ความเร็วคล่ือนในช้ันเนื้อโลกตอนใตเปลือกโลกนอยมาก (ดูรูป 6.4 Kearey)  สําหรับหินเปลือกสมุทร
ช้ันบนมักพบไดในพ้ืนท่ีต่ํา  และเห็นเปลือกสมุทรท่ีอยูลึกลงไปจะมีความตอเนื่องกันไปขวางสันสมุทร
ได ยกเวนในสวนท่ีมีกระเปาะหินหนืดอยูในสวนยอด  โครงสรางคลายๆ กันก็พบในบริเวณสันกลาง
มหาสมุทรแอตแลนติกเหมือนกัน  ยิ่งถาเปนช้ันเปลือกสมุทรท่ีอยูลึกลงไปดีกก็มีความตอเนื่องขางสัน
สมุทรได 
 ดังนั้นถาเปลือกโลกใตสันสมุทรไมหนานัก  การทดแทนเพ่ือความเสถียรภาพจึงมักเกิดภายใน
เนื้อโลกตอนบนตามทฤษฎีของ Pratt  สําหรับ Talwani (1965) ไดเสนอวาความเร็วคล่ืน (ไหวสะเทือน) 
ในเนื้อโลกตอนบนสอดคลองกับสวนบนของช้ันท่ีมีความหนาแนนต่ํา  ซ่ึงความหนาแนนนี้หาไดจาก
ความสัมพันธระหวางความเร็วคล่ืนปฐมภูมิกับความหนาแนนท่ีเรียกความสัมพันธนี้วาความสัมพันธ
เนฟ-เดรค (Nafe-Frake relationship) ท่ีคิดคนโดย Nafe & Drake (1963)  รูป 6.6 แสดงถึงมวลขนาด
ใหญใตสันท่ีมีความหนาแนนท่ีแตกตางจากเนื้อโลกรอบขางประมาณ 0.25 Mg m3  แตมวลใตสันนี้มี
ความยาวถึง 2,000 กม.และมีความลึกประมาณ 30 กม.  ซ่ึงในทางธรณีวิทยาเปนการยากท่ีจะอธิบายหิน
ท่ีปรากฎภายในมวลขนาดใหญอันเปนผลมาจากการหลอมละลายบางสวน  อยางไรก็ตาม Keen & 
Tramontini (1970) ไดเสนอแนวคิดอีกแนวดังแสดงในรูป 6.7 วา มวลใตสันสมุทรนี้อาจมีขนาดท่ียาว
ขนาดนั้น คือ ยางเพียง 1,000 กม.  แตอาจจะลึกถึง 200 กม.  และมีความหนาแนนท่ีแตกตางจากเนื้อโลก
ขางเคียงไมมากนัก คือ เพียง – 0.04 Mg m-3  ในปจจุบันจากการศึกษาของ Anderson และคณะ (1992)  
โดยการใชโทโมกราฟการไหวสะเทือน ทําใหเราทราบวาบริเวณท่ีมีความเร็วต่ําใตสันสมุทรนี้ปรากฏลง
ไปถึงความลึกประมาณ 100 กม.  และพวกเขายังเช่ืออีกวาใตสันสมุทรคงจะเปนมวลขนาดใหญท่ีมีความ
หนาแนนนอย  และมีลักษณะภูมิประเทศท่ีลาดเอียงออกไปจากตัวสัน 
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5.2.3  การกําเนิดเนื้อโลกตอนบนใตสันสมุทร 
 
 จากการศึกษาของ Bott (1972) พบวามีแหลงกําเนิดบริเวณความหนาแนนต่ําใตสันสมุทรอยู 3 
แบบดวยกัน  คือ 
 (ก)  การท่ีสสารสวนบนของเนื้อโลกใตสันสมุทรขยายตัวเนื่องจากความรอน  และตามดวยการ
หดตัวของพ้ืนทะเล เนื่องจากพ้ืนทะเลแผขยายออกดานขางหางจากแหลงความรอนเรื่อยๆ  ดังนั้นถา
สมมติใหอุณหภูมิเฉล่ียท่ีความลึก 110 กม.ใตแนวโมโฮ ท่ียอดสันสมุทรมีคา 500๐ ซ.  มากกวาสวนท่ีอยู
ขางๆ  โดยมีความหนาแนนเฉล่ีย 3.3 Mg/m3 และมีสัมประสิทธ์ิการขยายตัว 3 x 10-5  ตอองศา  ในกรณีนี้
เนื้อโลกตอนบน ณ ความลึก 100 กม. ตรงจุดท่ีจะมีความหนาแนน 0.05 Mg/m3  ซ่ึงนอยกวาพ้ืน
มหาสมุทรท่ีอยูขางๆ  และถาเปนลักษณะท่ีเสถียรภาพ  บริเวณความหนาแนนต่ํานี้ตองรองรับสันสมุทร
ท่ีสูงถึง 2.2 กม. เหนือสวนรอบขาง 
 (ข) สารหลอมละลายท่ีปรากฎภายในเนื้อโลก  ถาการหลอมละลายบางสวน (partial melting) มี
คาประมาณ 1 % ของมวลท้ังหมด  ความหนาแนนก็จะลดลงไปประมาณ 0.06 Mg/m3  ณ ท่ีระดับความ
ลึก 100 กม.  ดวยความหนาแนนท่ีแตกตางจากบริเวณรอบขาง  ทําใหยอดสันสมุทรสูงขึ้นประมาณ 0.25 
กม.  ลักษณะเชนนี้ทําใหเช่ือกันวานาจะมีการหลอมละลายบางสวนปรากฏขึ้นบาง 
 (ค)  การเปล่ียนแปลงเฟสอันเนื่องมาจากอุณหภูมิ  อุณหภูมิท่ีสูงมากบริเวณสันสมุทร  ทําใหเกิด
การเปล่ียนแปลงวิทยาแรท่ีมีความหนาแนนต่ํา (หรือนอย)  โดยสวนใหญเนื้อโลกตอนบนปกติมีสภาพ
เปนหินไพโรไลด มีไพรอคซีน (pyroxene pyrolite)  แตเม่ือมีอุณหภูมิสูง ความดันต่ํา ณ ความลึก 40 กม. 
จากยอดสันสมุทร  หินจะเปล่ียนแปลงไปเปนหินไพโรไลต มีไพรอคซีน ประมาณ 0.07 Mg/m3  โดยทํา
ใหยอดสันสมุทรสูงขึ้นประมาณ 0.7 กม.  แตปญหาสําคัญคือ เนื้อโลกสวนนี้กลับถูกทําใหธาตุบางธาตุ
หมดไป  โดยการหลอมละลายบางสวน จนแพลจิโอเดลบส ไมสามารถเกิดไดในปริมาณมากได 
 หลายคนจึงเช่ือวาการยกตัวเปนผลมาจากการขยายตัวและหดตัวจากความรอนจนทําใหเราได
ลักษณะภูมิประเทศพ้ืนสมุทรท่ีแตกตางกันออกไป  การหลอดละลายบางสวนลารเปล่ียนเฟส อาจเปนตัว
แปรท่ีสําคัญ  ดังนั้นแบบจําลองท่ีแสดงในรูป 6.6  จึงแทบเปนไปไมได  เพราะตองการคาความหนาแนน
ท่ีแตกตางกันมากเกินไป  ดวยเหตุนี้หลายคนจึงนิยมแนวคิดหรือแบบจําลองในรูป 6.7 มากกวา  แตก็มี
ขอโตแยงบางวาใชความหนาแนนสูงเกินไป  แตคาความหนาแนนท่ีตางกันกลับมีเพียงนิดเดียว  และ
ความลึกจนถึงฐานก็ยังมีคามากอีกดวย  ดังนั้นแบบจําลองท่ีดูเหมือนจะเปนไปไดมากท่ีสุด คือ ใตสัน
สมุทร  เนื่อโลกปกตินาจะมีความหนาแนน 3.35 Mg/m3  และเนื้อโลกท่ีผิดปกติมีความหนาแนน 3.28 
Mg/m3  โดยมีความลึกประมาณ 100 กม. เพ่ือใหสอดคลองกับขอมูลทางธรณีวิทยาและธรณีฟสิกส 
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5.2.4  โครงสรางระดับตื้นตรงแกนสันสมุทร 
 
 แบบจําลองการเกิดแผนเปลือกสมุทรมักแสดงกระเปาะหินหนืดอยูภายในใตสันสมุทร  ซ่ึง
ตอมาเกิดการแยกลําดับสวนในหินหนืด  ทําใหกําเนิดช้ันมหาสมุทรขึ้น  ซ่ึงหลักฐานเกี่ยวกับกระเปาะ
หินหนืดไดจากขอมูลการสํารวจทางคล่ือนไหวสะเทือน 
 ในบริเวณยอดสูงแปซิฟกตะวันออก  ขอมูลจากคล่ืนไหวสะเทือนทําใหทราบวาเขตความเร็วต่ํา
ชัดเจนประมาณ 2 กม. ใตยอดสูงนั้น  ซ่ึงขางใตบริเวณนั้นเปนเนื้อโลกท่ีมีความเร็วต่ํามาก คือประมาณ 
7.7 กม./วินาที  หางจากยอดสันไกลออกไปเราไมพบเขตความเร็วต่ําใตเปลือกโลกท่ีมีอายุ 2.5 ลานป  แต
กลับปรากฏเนื้อโลกผิดปกติแทน  และเม่ือเปลือกโลกอายุ 5 ลานป  จึงพบช้ันมหาสมุทรเกาปรากฏไว
เหมือนเดิม  และก็พบความเร็วของเนื้อโลกอยูในภาวะปกติ  หลายคนสรุปวากระเปาะหินหนืดใตสันไม
ใหญโตนัก  อาจกวาง 4 – 6 กม.  หนาเพียง 100 เมตร (Harding และคณะ, 1989 Kent และคณะ, 1990)   
 ในบริเวณสันกลางแอตแลนติก Francis & Porter (1973)  ไดใชขอมูลแผนดินไหวประจําถ่ิน 
(local earthquakes)  และสรุปวาเขตความเร็วต่ํา (ของแผนดินไหว) อยูลึกลงไปจากรองกลางประมาณ 3 
กม.  ซ่ึงนาจะแสดงถึงกระเปาะหินหนืด  ขณะท่ี Marsh (1975)  ไดใชวิธีการไหวสะเทือนหักเหแถบ
กลางสัน  และรายงานวาเขตความเร็วต่ํากวางประมาณ 2 – 3 กม.  และพบเขาไปในเปลือกฏลกอีก
ประมาณ 2.5 กม. Calvert (1995) ไดใชวิธีการไหวสะเทือนสะทอนแถบกลางสันประมาณ 27๐ น.  และ
คนพบวากระเปาะหินหนืดอยูลึกจากพ้ืนทะเล 1.2 กม.  และมีความกวาง 7 กม.  ขณะท่ี Fowler (1975)  
จากการศึกษาคล่ืนแผนดินไหวทุติยภูมิท่ีเคล่ือนผานขวางสันสมุทร แยงวาไมปรากฏสวนท่ีเปน
ของเหลวเลย 
 จากการสํารวจสันสมุทรของท้ังสองมหาสมุทร ตางสรุปเหมือนกันวานาจะมีกระเปาะหินหนืด
ปรากฏใตสันสมุทร  ซ่ึงอาจมีความกวาง 4 – 6 กม.  และลึกในเกณฑประมาณ 1 – 3 กม.  และอาจมี
ความกวางตั้งแตไมมากนัก คือ 10 กม.  จนไปถึง 30 กม.  ขอมูลการสํารวจดวยคล่ืนแผนดินไหวทําให
เราไมสามารถแยกแยะหินหนือท่ีเปนของไหลกับพวกท่ีมีลักษณะขางตนได 
 การศึกษาของ  Smith & Cann (1993) ทําใหเราทราบวา กระเปาะหินหนืดใตสันสมุทรไมใช
เปนกระเปาะคงท่ี (steady state)  แตกลับมีหลายกระเปาะแยกกันจนทําใหไดภูเขาไฟเปนจุดๆ  
ขณะเดียวกัน Sinton & Detrick (1992)  ไดคนพบวาหินหนืดใตสันสมุทรมีลักษณะเปนกระเปาะรอน
คลายขางตน (mush)  และมีโครงสรางซับซอน  สวนนอกเปนสวนท่ีเรียกเขตผันแผร (transition zone)  
ท่ีประกอบดวยผลึกรอน และมีสวนท่ีเปนสารหลอมละลาย (melts) อยูระหวางผลึกเพียงเล็กนอย  และ
สวนในหรือแกนท่ีประกอบดวยผลึกและสารหลอดละลายรวมกันอยู คลายขางตนทําใหมีสภาพเปนของ
ไหลหนืด (ดูรูป 6.9)  ของเหลวหลอดละลายสมบูรณแบบพบในสันสมุทรเคล่ือนตัวเร็ว  ซ่ึงหินหนืด
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ปรากฏเปนเลนซของไหลเหนือสวนท่ีเปนขาวตมสวนท่ีมีลักษณะคลายเลนสนี้มีความกวางหลายสิบ
กิโลเมตร  ตามยอดสันสมุทร  และมีความหนาเพียงเปนรอยๆ เมตรเทานั้น  ในทางตรงกันขามสันสมุทร
เคล่ือนตัวท่ีมีกระเปาะหินหนืดไมใหญโต  ทําใหพัฒนาเปนเลนซของไหลเหมือนของสันสมุทรเคล่ือน
ตัวเร็วไมได  และการปะทุอาจเกิดขึ้นไดตอเม่ือมีปริมาณหินหนืดมากพอจากช้ันเนื้อโลก  แบบจําลอง
เชนนี้สอดคลองอยางดีกับขอมูลคล่ืนส่ันสะเทือนสะทอนและศิลาวิทยา  ซ่ึงแสดงถึงหินหนืดเกิดการ
เปล่ียนแปลงไปโดยการตกผลึก  หรือผสมกับหินเปลือดโลกได  ซ่ึงกระเปาะมักไมพบเปนกระเปาะท่ี
ใหญ และมีสสารผสมกันอยางดี  และยังชวยอธิบายถึงการเกิดลําดับสวนของการตกผลึกไมมากานักใน
หินภูเขาไฟท่ีเกิดอยูบริเวณสันสมุทรเคล่ือนตัวชาได  เพียงแตดวยแบบจําลองนี้เราไมสามารถอธิบายวา
หินแกมโบร (ในช้ัน 3) ของสันสมุทรเกิดไดอยางไร 
 จากการศึกษาบริเวณยอดสูงสันสมุทรแปซิฟกตะวันออก  พบวาสันสมุทรถูกแบงเปนทอนๆ 
ตามแนวระดับ  ซ่ึงมักเปนแกนสันสมุทรท่ีไมตอกัน (discontinnities)  เชน  รองแพรกระจาย 
(propagating rifts)  หรือสันกลางสมุทรท่ีเกยซอนกัน (overlapping spreading centers หรือบางคนเรียก
ยอๆ วา OSC)  ในท่ีนี้ขอเรียกสันเกยซอน  ซ่ึงลักษณะพวกนี้มีการเปล่ียนแปลงตําแหนงไดตามแนวดิ่ง  
สันเกยซอนนี้มักเกิดกับสันสมุทรเคล่ือนตัวเร็ว  ซ่ึงมีระยะเคล่ือนตามแนวระดับไมเกิน 15 กม.  และยาก
ตอการพัฒนาใหเกิดรอยเล่ือนแปลงรูปขึ้นในบริเวณสันสมุทรเคล่ือนตัวเร็ว  เนื่องจากเปลือกโลกบริเวณ
แถบนั้นบางตัวลงมากและซอนตัว  รูปรางของสันเกยซอนมักไมคงท่ี (MacDonald & Fox, 1983)  และ
มักเปล่ียนแปลงไปตามลักษณะและทิศทางของแรงดึงออกท่ีมากระทํา (ดูรูป 6.10 a) คลายขี้ผ้ึงท่ีถูกกรีด
ดวยมีด  ซ่ึงเม่ือถูกแรงดึงมากขึ้นแบบตั้งฉาก  รอยกรีดจะยาวขึ้น (รูป 6.10 b)  และในท่ีสุดเกิดแรงเฉือน
และการซอนเกยกัน (รูป 6.10 c)  และเม่ือเกิดแรงเฉือนมากขึ้น อาจทําใหสันเกยซอนสันหนึ่งไปตอกับ
อีกสัน (รูป 6.10 d)  และเม่ือเกิดการแผกวางพ้ืนทะเล  สันเกยซอนก็จะถูกละท้ิงและเปนสวนหนึ่งของ
พ้ืนทะเลท่ีถูกลากจูงไป (รูป 6.10 e) 
 จากการศึกษาของ MacDonald และคณะ (1988)  ทําใหทราบวา สันกลางสมุทรแบงออกเปน
ทอนๆ (segmented) ในหลายๆ ระดับ  ในระดับตนสันสมุทรอาจเปนทอนหางกัน 300 – 500 กม.  ใน
ระดับกลางอาจแบงเปนทอนยอยท่ีมีระยะหาง 50 – 300 กม.  และแยกจากกันดวยรอยเล่ือนแปลงรูปท่ีไม
แกรง  ซ่ึงมีผลตอเปลือกสมุทรท่ีบางและรอน  และมีระยะเล่ือนออกจากกัน 3 – 5 กม.  ในระดับปลาย 
เปนทอนท่ีมีระยะหางกัน 30 – 100 กม.  และมีระยะเล่ือนเพียง 0.5 – 3 กม.  สวนระดับปลายสุดมี
ระยะหาง 
 
5.3  ความแตกตางระหวางสันแผกวางเคลื่อนที่เร็วกับชา 
 
 การศึกษาในชวงปลายศตวรรษท่ี 20 ทําใหเราทราบวารูปลักษณของสันสมุทร โดยเฉพาะ
ลักษณะและวิวัฒนาการรองกลางสมุทรมักสัมพันธกับอัตราการแผกวางพ้ืนทะเลและการแทรกดันของ
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หินหนืด (Morgan & Chen, 1993)  โดยท่ัวไปอัตราการแผกวางและรูปลักษณของพ้ืนทะเลมักสอดคลอง
กับสันสมุทรท่ีในทมะเลท่ีหดหรือขยายตัว    ในมหาสมุทรท่ีกําลังขยายตัว (expanding ocean)  เชน  
แอตแลนติกและอินเดียการแผกวางพ้ืนทะเลเปนไปอยางเช่ืองชา  ทําใหสันสมุทรอยูตรงกลางมหาสมุทร
กลายเปนสันกลางสมุทรและรองกลางพัฒนาตัวอยางเห็นไดชัดเจน  ขณะท่ีในมหาสมุทรท่ีกําลังหดตัว 
(contracting ocean)  เชน  แปซิฟก  สันสมุทรไมไดอยูตรงกลางมหาสมุทรและรองกลางพัฒนาไดไมดี  
Mac Donald (1981) ไดพยายามสรางสมมติฐานเพ่ืออธิบายถึงการปรากฏและการไมปรากฏรองกลางบน
พ้ืนทะเล 
 แบบจําลองท่ีแสดงถึงการสูญเสียแรงดันน้ํา (hydrauliz head loss) ไดใหขอสรุปวาแรงหนืด
ภายในทอท่ีหินหนืดดันตัวขึ้นมามีมากพอท่ีจะไปลดแรงดันน้ําได  ผลทําใหเกิดเปนแองลึกหรือหุบลึก
เหนือแกนสันสมุทร  ดังนั้นการสูญเสีย(ความสูง)แรงดันน้ําจึงเปนสาเหตุใหผนังรองหุบเขายกตัว (rift 
valley) จากพ้ืนหุบเขาได  ซ่ึงการสูญเสียความดันน้ํานี้เปนสัดสวนโดยตรงกับความเร็วท่ีหินหนืดแทรก
ดันขึ้นมา  และเปนสัดสวนผกผันกับเสนผานศูนยกลางของทอสงหินหนืด  ดังนั้นถาอัตราเร็วของการแผ
กวางต่ํา  หินหนืดจะเคล่ือนตัวผานทอสงเล็กๆ  ซ่ึงเกิดจากหินในธรณีภาคท่ีเกาได  ถาอัตราเร็วของการ
แผกวางสูง  การสูญเสีย(ความสูง)แรงดันน้ําจึงมีนอย  ขณะท่ีทอสงถูกปดลอมดวยธรณีภาคท่ีรอนกวา  
จึงทําใหไดรูปลักษณพ้ืนทะเลท่ีคอนขางราบมากกวาเปนรอง 
 กลไกอีกอันหนึ่งเปนกลไกท่ีขึ้นกับความหนืด(viscosity)ของหิน  โดยอธิบายวาฐานธรณีภาคท่ี
ดันขึ้นมาใตสันสามารถทําใหเกิดแรงลากจูง(drag)ตอธรณีภาคท่ีเกิดใหมไดท้ังสองขาง  การลากจูงนี้
ชวยปองกันไมใหเปลือกโลกหรือธรณีภาคขึ้นมาตรงสวนยอดได  ในขณะท่ีธรณีภาคหรือเปลือกโลก
ดานขางยกตัวขึ้นจากการเล่ือนตัวตามระนาบรอยเล่ือนปกติ (ดูรูป 6.13) 
 อีกสมมติฐานหนึ่งเกี่ยวของกับการเกิดคอคอดตอเนื่อง(steady state necking)ของเปลือกโลก
หรือโรณีภาค  ซ่ึงในกรณีนี้รองกลางเกิดจากการบางตัวลงของเปลือกโลกในช่ันอันเปนผลจากแรงดึงใน
สภาพ  โดยท่ีในลักษณะเชนนี้ช้ันเปลือกโลกไมแตกหักออกเนื่องจากมีสารเขามาเติมจากดานลาง  ใน
กรณีท่ีเปนสันแผกวางความเร็วต่ํา  ความแขงแกรงของเปลือกโลกหรือธรณีภาคมีมากพอท่ีจะทําใหเกิด
คอคอดพัฒนาเปนรองกลาง(median rift)ได  สวนกรณีถาเปนกรณีสันแผกวางความเร็วสูง  เปลือกโลก
สวนท่ีสรางใหมๆ มักมีความรอนสูงมากพออยูแลว  จนทําใหการเกิดคอคอดเปนเรื่องไมสําคัญ   
 อยางไรก็ตาม เดวิด (David, 1984) ไดเสนอแนวคิดตรงขาม  กลาวคือเขาสนับสนุนการเกิดรอง
กลางเปนผลมาจากการวางซอนทับของการเปล่ียนลักษณะแบบไมใชยืดหยุน อันเปนผลจากการแทรก
ดันโดยหินอัคนีและเกิดรอยแตกมากมายตามพ้ืนทะเลตามทฤษฎีการเย็นตัวของแผน 
 บางทานเช่ือวาการแผกวางแบบเร็วหรือชาตรงสันกลางสมุทรอาจมีผลตอชนิดหินและธรณีเคมี
ของหินบะซอลตได  และไมเกี่ยวกับกระบวนในช้ันเนื้อโลก  ท้ังนี้เพราะหินหนืดปฐมภูมิตอนท่ีเกิดมา
มักมีลักษณะหรือสภาพทางเคมีกายภาพ (physico-chemical condition)  แตภายหลังจากการเกิดหลอด
ละลายบางสวนแลวหินอัคนีมักเกิดการแยกลําดับสวน(fractionation) ในภาวะท่ีตางกันการแผกวาง
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แบบชา  อาจทําใหเกิดกระเปาะหินหนืดท่ีซับซอนได  และเกิดการสะสมตัวของแรแพลลิโอเคลส
คัลเซียมสูง  หนื้อหินท่ีแสดงปฏิกิริยาของแรคอกกับเนื้อพ้ืนและการแยกตัวของแรไพรอคซีนออกมา  
ปรากฏการณเชนนี้สอดคลองกับรูปแบบของธาตุหายากในหินบะซอลตจากสันกลางสมุทรแอตแลนติก
ตามท่ีไดอางอิงโดย Langmuir และคณะ (1986)  ในทางตรงกันขามสันแผกวางท่ีแร็วมักทําใหการสะสม
ตัวของแรแพลจิโอเคลสเกิดไมไดมากนัก  ซ่ึงทําใหไดเนื้อหินท่ีแสดงการทําปฏิกิริยาระหวางแรคอกกับ
เนื้อพ้ืนไดนอย  หินหนืดจึงมีองคประกอบของเหล็กสูง  นอกจากนั้นกระเหินหนืดจึงมีลักษณะสมดุลย
หรืออยูตัว (steady-state) 
 
5.4  ความสัมพันธระหวางอายุกับความลึกของแผนสมุทร 
                                                                                                       
 ขณะท่ีแผนเปลือกมหาสมุทรถูกสรางขึ้นมาใหมเคล่ือนตัวไกลออกจากสันกลางสมุทรมันก็เริ่ม
แยกตัวหางจากแหลงความรอนท่ีอยูขางใต  จนทําใหแผนสมุทรนี้เย็นตัวลง  ซ่ึงอาจทําใหเกิดผลสอง
อยางคือ  แผนสมุทรหดตัวและมีความหนาแนนสูงขึ้นและแผนสมุทรจะหนามากขึ้นเรื่อยๆ  เนื่องจาก
รอยตอระหวางแผนธรณีภาคกับฐานธรณีภาคถูกควบคุมดวยอุณหภูมิ  ซ่ึงอันหลังนี้ไดรับการยืนยันจาก
การสะทอนของคล่ือนไหวสะเทือน  จากการศึกษาในมหาสมุทรแปซิฟกพบวาความหนาของแผนสมุทร
เพ่ิมขึ้นเพียงไมกี่กิโลเมตรจากสันสมุทรไปเปน 35 กิโลเมตร  เม่ือแผนสมุทรมีอายุได 15 ลานป  และ
หนาถึง 70 กม เม่ือมีอายุ 50 ลานป 
 การเย็นตัวและหดตัวของธรณีภาคทําใหความลึกของแผนสมุทรจากสันสมุทรมากขึ้นเรื่อยๆ 
เม่ืออยูหางจากสันสมุทร(Sclater & Franchetear, 1970)  รวมถึงการไหลรอนท่ีลดนอยลงตามไปดวย  
ความกวางของสันสมุทรขึ้นอยูกับอัตราการแผกวางของพ้ืนทะเล  ซ่ึงทําใหเราทราบวามหาสมุทร
แปซิฟกแผกวางไดเร็วกวาและมากกวามหาสมุทรแอตแลนดติก  จากปรากฏการณเชนนี้ทําให Parsons 
& Sclater (1877) ไดสรางความสัมพันธระหวางอายุกับความลึกถึงผิวแผนสมุทรไดจากสมการ 6.1 
   d = 2,500 + 350√t             …………………….  (6.1) 
โดยท่ี  d = ความลึก  และ  t = อายุ(ลานป)  ซ่ึงสมการนี้ใชไดผลเฉพาะหินมหาสมุทรท่ีมีอายุนอยกวา 80 
ลานปหรือในชวงอายุมหายุคซีโนโซอิค  เพราะแผนสมุทรยิ่งแกกวานี้  ความลึก  Parson & McKengic 
(1978)  ไดอธิบายวาแผนสมุทรประกอบดวย 2 สวน  แทนท่ีจะเปนสวนเดียวอยางงายๆ ท่ี Parsons & 
Sclater (1977) ไดอธิบายไว  ตามทฤษฎีของ Parson & McKenzie (1978)  แผนสมุทรสวนบนเปนสวนท่ี
ความรอนในหินเคล่ือนท่ีโดยการนําความรอน (conduction)  และแผนสมุทรสวนบนนี้หินมีสภาพแกรง 
(rigid)  ขณะท่ีแผนสมุทรสวนลางหินแกรงนอยกวา  มีความหนืดหรือความออนตัวมากกวาและมีความ
รอนมากกวา  ขณะท่ีแผนสมุทรเคล่ือนตัวหางไปจากสันสมุทร  ความหนาของสวนท้ังสองก็เพ่ิมขึ้นตาม
ไป  แตพอถึงจุดหนึ่งท่ีความหนาของสวนลางไมเพ่ิมขึ้นและเริ่มเปนสภาพเปนการหาความรอน  จนทํา
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ใหฐานหรือดานลางของแผนสมุทรสวนบนรอนจัดมากและทําใหมันหนาเทาๆ กัน  จนทําใหได
ความสัมพันธสําหรับกรณีหินมหาสมุทรท่ีมีอายุมากกวา 80 ลานป  จากสมการ 6.2 
   d  = 6400  -  3200  exp  ( - t/62.8 )      ………..   6.2 
โดยพิจารณาจากรูป 6.14 Renkin & Slater (1985) ไดคนพบตอมาวาสมการ 6.2 นี้สามารถใชกันไดทุก
พ้ืนท่ีของมหาสมุทรแปซิฟก 
 
 
 
 
5.5  กําเนิดเปลือกสมุทร 
                                                                                                                                                                  
 ผลการศึกษาของ Cann (1974) ทําใหเกิดแบบจําลองเกี่ยวกับกระบวนการทางศิลาวิทยาท่ี
เกิดขึ้นท่ีสันสมุทร  ในรูป 6.15 แสดงถึงแบบจําลองซ่ึงเปนท่ียอมรับในปจจุบันวาบริเวณสันสมุทรเปน
จุดท่ีสารจากฐานธรณีภาคลอยตัวขึ้นขางบนดวยความเร็วมากพอท่ีแทรกผานแนว(รอยแตก)แคบๆ และ
ยิ่งลอยผานแนวหรือเสนการหลอมละลาย (basalt melting curve) มากเทาใด  ปริมาณการหลอมละลาย
ไปเปนหินบะซอลตก็จะมากขึ้นและมีปริมาณมากพอท่ีจะทําใหเกิดเปนกะเปาะหินหนืด (magma 
chamber)ไดภายในช้ันแผนสมุทรท่ีสาม(layer 3 ในรูป 6.15)  สวนของหินหนืดนี้ปะทุขึ้นมาถึงพ้ืน
มหาสมุทรผานรอยแตกจนทําใหเกิดหินละลายรูปหมอน(pillow lava)ได  ซ่ึงหินละลายนี้วางตัวอยูเหนือ
ผนังหิน(dyke)  ซ่ึงท้ังช้ันหินละลายรูปหมอนและช้ันผนังหินประกอบกันขึ้นมาเปนช้ันแผนสมุทรท่ีสอง  
Kidd (1977) ไดพยายามเปรียบเทียบกับชุดโอฟโอไลตท่ีปรากฏจริงบนพ้ืนโลก  โดยช้ันท่ีสองซี(layer 2 
c)ประกอบดวยผนังหินแบบแผน(sheet dyke)  ซ่ึงแทรกตัวผานเขามาในแนวท่ีมีรอยแตกหนานอยกวา 
50 เมตร  ซ่ึงแสดงถึงบริเวณท่ีเกิดการตึงออกอยางมาก (highly extensional regime)  ผนังหินประมาณ 
10 % ท่ีตัดผานขึ้นมานี้มักแสดงขอบเย็นเฉียบ (chilled margin) มากกวาอีกขอบดานตรงขาม  ซ่ึงแสดง
ใหเห็นวาผนังเดิมถแทรกดวยผนังท่ีอายุออนกวา  ขณะท่ีแผนสมุทรเคล่ือนท่ีออกจากสันสมุทร  ภาวะ
เชนนี้อธิบายถึงความสมมาตรของพ้ืนมหาสมุทรจากสันสมุทรออกไป  ดังนั้นผนังหินชุดใหมแทรกเขา
มาในบริเวณผนังชุดกอนท่ียังรอนอยูซ่ึงมีความออนตัวมากกวาพวกท่ีอายุแกกวา  สวนหินละลายท่ี
แทรกผานผนังหินขึ้นมาจะสัมผัสกับน้ําทะเลอยางเร็ว  ทําใหไดหินละลายรูปหมอน  ซ่ึงอาจเย็นตัวและ
ไหลไปเปนระยะทาง 2 กม กอนท่ีหินละลายจะแข็งตัว  ตอมาหินละลายเหลานี้อาจผานกระบวนการแปร
สภาพได (ดูรายละเอียดเพ่ิมเติมในบทท่ี X X X X ) 
 ณ ท่ีระดับลึกแผนเปลือกสมุทรพัฒนาจากการตกผลึกในบริเวณแกนกะเปาะหินหนืด (รูป 6.15)  
แรแรกๆ ท่ีตกผลึกกอนคือ แรโอลิวีน และแรสปเนลชนิดโครม(chrome spinel)  ซ่ึงตกจมผานของไหล
ในกะเปาะหินหนืดลงไป เกิดเปนสวนฐานท่ีประกอบดวยหินดันไนต  ซ่ึงอาจมีแรโครไมตอยูดวยได  
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และเม่ือการเย็นตัวดําเนินไปแรไพรอคซีนจึงตกผลึกและสะสมตัวเปนช้ันของหินเพอรโดไทต (ซ่ึง
ประกอบดวยแรโอลิวีนและไพรอคซีน)  แตตอเลยขึ้นไปยังช้ันบนๆ จะกลายเปนสวนของหินไพรอคซี
ไนต  ม ื่อปริมาณแรไพรอคซีนเพ่ิมมากขึ้น  ในท่ีสุดแรแพลจิโอเดลลจึงตกผลึกตามมาและกลายเปนช้ัน
ของหินแกบโบรมินโอลิวีน  ศวนท่ีเหลือในกะเปาะหินหนืดเปนพวกของเหลวสวนท่ีเหลือ (residual 
lizuid)  ซ่ึงมีปริมาณมากมาย  พออุณหภูมิลดลงมาเพียงนิดเดียวก็จะตกผลึกกลายเปนหินแกบโบรมวน
แนน (isotropic gabbro) อยูบนช้ันบน  ซ่ึงตอจากนั้นจึงเปนสวนท่ีเหลือคางท่ีมีประมาณกาซ
คอนขางมาก  แตมีจํานวนไมมากเทาใดนักและประกอบดวยแรแพลจิโอเดลสและคอวต  ซ่ึงตกผลึก
ตอนหลังสุดและแทรกดันเขามาในหินอัคนีอีกทีในรูปของสายแรหรือผนังหินจําพวกแพลจิโอแกรนิตี้ 
(plagio-granite)  สวนสุดทายท่ีเหลืออยูเปนพวกสารละลายหรือของไหล  ซ่ึงอยูสวนบนสุดของกระเปาะ
หินหนืดจึงอาจเขาทําปฏิกิริยาเคมีกับหินหนืด  เพ่ือทําใหเกิดการเปล่ียนสภาพหินในภาพหลังไดเม่ือผสม
หรือเขาทําปฏิกิริยากับน้ําทะเล 
 หินแกรโบรท้ังสองช้ันซ่ึงไดแก พวกแสดงช้ัน และพวกมวลแนน สามารถเทียบเคียงไดกับช้ัน
แผนสมุทร 2 ช้ันท่ีไดจากขอมูลคล่ืนไหวสะเทือนท่ีเรียกช้ัน 3A และ 3B ตามลําดับ  สําหรับสวนท่ีเปน
หินอัคนีสีเขมจัดท่ีเปนผลึกสะสม (cumulate)  ซ่ึงประกอบดวยแรโอลิวีนและไพรอคซีน  เปนตัวควบคุม
ความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนใตโมโฮ (sub-Moho seismic velocity)  ดวยเหตุนี้แนวโมโฮจึงเกิดอยูภายใน
กระเปาะหินหนืดใตช้ันหินอัคนีสีเขม หางออกไปจากแกนสันสมุทร (ridge axis) ในสภาพแวดลอมท่ีมี
อุณหภูมิต่ําลง  สวนบนสุดของช้ันหินอัคนีสีเขมจัดมักถูกแปลงเปล่ียนใหมีน้ํา (hydrated) อยูในหินดวย 
(จนหินกลายสภาพเปล่ียนเปนหินเซอรเพนทิไนต)  ซ่ึงยังผลใหในช้ัน 3B มีความเร็วคล่ืนแผนดินไหวท่ี
ต่ําลง  ดวยเหตุนี้นักธรณีฟสิกสจึงมักพูดวา แนวโมโฮธรณีฟสิกส (geophysical Moho) หรือแนวโมโฮ
ไหวสะเทือน (seismic Moho) อยูในระดับความลึกหนึ่งภายในช้ันหินอัคนีสีเขมจัด  ดวยความไม
แนนอนในเรื่องความลึกนี่เองในการกําหนดแนวโมโฮทางธรณีฟสิกส  นักศิลาสวนใหญจึงมีแนวโนมท่ี
จะใหฐานของเปลือกโลกอยูตรงสวนฐานของกระเปาะหินหนือ  ซ่ึงก็คือสวนท่ีลึกกวาของธรณีฟสิกส 
(รูป 6.15)  ซ่ึงเปนสวนท่ีเริ่มมีหินดันไนต/โครมิไทต (dunite-chromitite horizon)  และเรียกแนวโมโฮ
ลักษณะนี้วา แนวโมโฮศิลาวิทยา  อันเปนสวนตอระหวางเปลือกโลกกับเนื้อโลก 
 หลายคน เชน Cann, (1974) พยายามศึกษาวาโครงสรางเปลือกสมุทรจะเปล่ียนแปลงหรือไมเม่ือ
อัตราการแผกวางเปล่ียนไป  ซ่ึงตอมาสรุปกันวาความหนาของเปลือกโลกอาจคงท่ี  เพราะปริมาณของ
หินหนืดขึ้นกับอุณหภูมิของสารในเนื้อโลกท่ีพวยพุงขึ้นมา  ซ่ึงทําใหควบคุมความลึกท่ีการหลอมละลาย
บางสวนจะเกิดขึ้น และเช่ือกันวาปรากฏการณนี้คจะเกิดขึ้นทุกสันสมุทร  จึงทําใหความหนาของแผน
เปลือกโลกคงจะไมแตกตางกันเทาใดนัก  แตหลายคนเช่ือวาโครงสรางภายในของเปลือกโลกอาจ
เปล่ียนแปลงไดเม่ือความเร็วในการแผกวางทองทะเลเพ่ิมขึ้น  เปนท่ีเขาใจกันวาชวงหางระหวางผนังหิน
ท่ีแทรกดันเขามาลดลงเพ่ือใหผนังหินเย็นตัวไดชาลงระหวางผนังหินสองผนัง  และดวยเหตุนี้จึงเปนเหตุ
ใหความหนาของผนังหินลดลงในสันสมุทรท่ีเคล่ือนตัวเร็วเม่ือหินละลายแทรกดันเขามาจนปราศจาก



  

ธรณีแปรสัณฐาน  . บทท่ี 5                                                                                                                                                                                                                    ปญญา  จารุศิริ  และคณะ 
   

16 

ผนังหิน และทําใหเปลือกโลกประกอบดวยหินละลายรูปหมอนวางตัวอยูบนหินโคลีไลด (หรือไดอา
เบส) ซ่ึงกลายไปเปนหินแกบโบรเลย  เช่ือกันวาเม่ือการแผกวางพ้ืนทะเลเพ่ิมความเร็วมากขึ้น  ความเคน
จึงเขาไปสะสมในบริเวณช้ันท่ีบางกวาและเกิดการแตกหัก(fracturing)ไดมากกวา  จนทําใหความกวาง
ของแตละผนังหินลดลงเม่ือความเร็วการแผกวางพ้ืนทะเลมากขึ้น 
 แมความเร็วการแผกวางทองทะเลจะเพ่ิมมากขึ้นสวนท่ีลึกลงไปในเปลือกโลกคงไมมีผลมากนัก  
และกระเปาะหินหนืดจะกวางออกไดมากขึ้น  อยางไรก็ตามจากการศึกษาของ Sleep (1975) ทําใหเช่ือวา
กะเปาะหินหนืดจะคอยูไดถาอัตราการแผกวางพ้ืนทะเลมากกวา 5 มม/ป และเช่ือวาน้ําทะเลจะซึมเขามา
ตามรอยแตกจนเกิดการเปล่ียนแปลงโดยน้ํารอนไดไมลึกกวา 2 กิโลเมตร  สวน Detrick และคณะ 
(1987) เช่ือวาขอบดานบนของกะเปาะหินหนืดจะลาดชันลดลงเม่ืออยูหางจากแกนสันสมุทรออกไป  
เช่ือวาการตกตะกอนนอนกนของผลึกแรลงไปบนฐานกะเปาะหินหนืดทําใหพ้ืนกะเปาะแบนราบใ น
สวนตอระหวางหินแกบโบรเนื้อแนนและเปนช้ัน 
 แบบจําลองเปลือกสมุทรดานศิลาวิทยากับดานธรณีฟสิกสเรื่องอุณหภูมิ (thermal model) 
สอดคลองกันไดดีในเรื่องการเกิดเปลือกสมุทรและการจัดตัวเปนช้ันในชุดหินโอฟโอไลต  เพราะทุก
แบบจําลองเช่ือวามีกะเปาะหินหนืดอยูใตสันสมุทร เพียงแตรูปรางจะเปนอยางไรอาจไมเหมือนกัน
ระหวางแบบจําลองท้ังสองแบบ  จนทําใหปจจุบันเช่ือวากะเปาะหินหนืดอาจมีไดท้ังแบบท่ีเปน “หยด
น้ําตา” (teadrip-shape) และแบบท่ีเปน “กะเปาะรูปเห็ด” (mushroom-shape)  
 
5.6  การเปลี่ยนทิศรองสมุทร (Rift Tropagation) 
 
 เปนท่ีเช่ือถือกันมานานมากตั้งแตท่ี Menard & Atwater (1968) ไดเสนอวาในมหาสมุทร
แปซิฟกตอนเหนือ สันสมุทรเปล่ียนทิศทางการแผกวางถึง 5 ครั้ง โดยอาศัยทิศของรอยเล่ือนแปลงรูป 
(transform faults) และสภาพแมเหล็กบรรพกาล  พวกเขาท้ังสองเช่ือวาการปรับทิศรองสมุทรคงเปน
แบบคอยเปนคอยไปตามกาลเวลา (รูป 6.16 a)  ซ่ึงอาจเปนผลเนื่องจากเกิดการหมุนตัวของสันสมุทร 
(rotation model) อาจเปนผลจากการเปล่ียนแปลงรูปแบบสภาวะแมเหล็กบรรพกาล  ผลทําใหไดแนวสัน
สมุทรยาวๆ อาจถูกแบงออกเปนทอนเล็กๆ (segmented) ท่ีเรียกสันขั้นบันได (stepped ridge) เพ่ือใหสัน
สมุทรหมุนไดงายขึ้นจนสอดคลองกับแนวแมเหล็กรูปพัด (fanlike magnetic anomaly) และทําใหเกิด
แนวรอยเล่ือนแปลงรูปไดงายดวย 
 สําหรับทฤษฎีหรือขอสมมติฐานใหมกวาซ่ึงเสนอโดย Hey และคณะ (1988) และ Kleinrock & 
Hey (1989) เช่ือวาการเปล่ียนทิศการแผกวางเองทําใหเกิดสันสมุทรใหมและการแผกวางออกไปโดยการ
ใชหรือตัดกับสันสมุทรเดิม (รูป 6.17 a)  ดวยแบบจําลองของพวกเขาทําใหเกิดคําวา “รองสมุทรเปล่ียน
ทิศ” (propagating rift)  ดวยเหตุนี้รองสมุทรเกาท่ีพวกเขาเรียก “รองสมุทรหมดวาระ” (doomed rift)  จึง
ถูกแทนท่ีไปเรื่อยๆ ดวยรองสมุทรใหมท่ีแพรเขามาแทนท่ี  ท่ีพวกเขาเรียก “รองสมุทรเปล่ียนทิศ” 
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นั่นเอง  โดยมีรอยตอระหวางรองสมุทรเกาและใหมดวย “รอยเล่ือนเทียม” (pseudo fault)  โดยมีหัวรูป
ตัว V (วี) ช้ีไปทิศท่ีเกิดการเคล่ือนท่ี  และระหวางรองสมุทรเปล่ียนทิศกับรองไมพัฒนา (failed rift) เปน
บริเวณท่ีเปลือกโลกเปล่ียนจากแผนเกาเปนแผนใหมจนทําใหเกิดเปนแนวเล่ือนเฉือน  ดังนั้นการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิประเทศใตทะเลและแนวแมเหล็กบรรพกาลอยางฉับพลันจึงเกิดขึ้นในระหวาง
รองไมพัฒนากับรอยเล่ือนเทียมนี้  ตามแนวคิดท่ีใหมกวานี้สันสมุทรใหมแพรออกไปอยางสมมาตร 
(symmetrical accretion)  โดยการแตกแผนเปลือกโลกท่ีเกิดจากรองเกา  จนทําใหเกิดแนวรอยแตกระยะ
คงท่ี (evenly spaced Practure, ดูรูป 6.17 b) ขึ้น  ซ่ึงปรากฏอยูระหวางรองไมพัฒนากับรองสมุทรเปล่ียน
ทิศเทานั้น และรอยแตกนี้จะไมเกิดจนกวาการเปล่ียนทิศจะสมบูรณ  ดังนั้นรอยแตกตามแนวคิดใหมนี้
จึงไมใชพ้ืนท่ีท่ีพ้ืนทะเลแผขยายแบบอสมมาตร 
 Engeln และคณะ (1988) ช้ีใหเห็นวาบริเวณท่ีอยูระหวางรองสมุทรหมดวาระกับรองสมุทร
เปล่ียนทิศอาจใชเวลายาวนานกวาจะพัฒนาได  เพราะสันใหมตองอาศัยเวลานานกวาจะมีอัตราการแผ
กวางทะเลถึงจุดเต็มท่ี  ในมาตราสวนขนาดเล็กเพียง 7-8 กิโลเมตร  การพัฒนาอาจเปนเพียงการเกยกัน
ของสันสมุทร  แตในมาตราสวนขนาดใหญหลายรอยกิโลเมตรกลไกดังกลาวอาจกอใหเกิดแผนเปลือก
โลกเล็กๆ (micro plate) ระหวางรองสมุทรท้ังสองได  ตัวอยางเชน  แผนอิสเตอรและแผนฮวนเปอรนาน
เดส (Easter & Juan Fernandez microplates) ท่ีอยูระหวางสันสมุทรแปซิฟกตะวันออก (Searle และคณะ
, 1989) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


